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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestefit 

@ Kettenschaltung, insbesondere fur Fahrrader 

@ Eine Kettenschaltung mit mindestens zwel Kettenradern 
(A, C) an einer Kettenradeinheit (A-C) ist so ausgebildet, daS 
die Kette (B) erieichtert zwischen einem kieineren (C) und 
einem groBeren (A) Kettenrad hin- und hergeschaltet wer- 
den kann. Hierzu ist zumindest an dem gro&eren Kettenrad 
(A) eine Doppelzahnlucke (ZA) ausgebildet, welche eine 
Gasse fur den Kettenubergang zwischen den belden Ketten- 
radern bildet. Durch eine Laschenauflagerampe (16) des 
groSeren Kettenrads (A) wird ein - in axialer Richtung 
betrachtet - nach radial au&en konvex gekrummter oder 
geknickter Verlauf (Bl, B2, B3, B4, B5) einer Kettenuber- 
gangsstrecke erreicht, die sich beim Kettenubergang von 
dem kieineren Kettenrad (C) auf das groBere Kettenrad (A) 
im Bereich der Doppelzahnlucke (ZA) ausbildet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Kettenschaltang, insbe- 
sondere fur Fahrrader, umfassend eine treibende Ket- 
tenradeinheit und eine angetriebene Kettenradeinheit 5 
sowie eine diese beiden Kettenradeinheiten miteinan- 
der verbindende Kette, 

wobei mindestens eine der Kettenradeinheiten als 
Mehrkettenradeinheit mit mindestens zwei Kettenra- 
dern, namlich einem grofieren und einem kleineren Ket- 10 
tenrad, ausgebiidet ist, 

wobei weiter die beiden Kettenrader der Mehrketten- 
radeinheit je eine Vielzahl von Zahnen und eine ent- 
sprechende Vielzahl von zwischen jeweils einem Zahn- 
paar gebildeten Zahnlucken aufweist, wobei weiter die 15 
Kette von aufeinanderfolgenden Kettengeienken und 
von inneren und auBeren Laschenpaaren in abwechseln- 
der Reihenfolge zwischen den Kettengeienken gebiidet 
ist, 

wobei weiter zum Umlegen der Kette zwischen den 20 
beiden Kettenradern der Mehrkettenradeinheit eine 
Umlegeeinrichtung in einem Einlaufbereich vorgesehen 
ist. in welchem die Kette bei normaler Umlaufrichtung 
der Kette und der Kettenrader in die Mehrkettenrad- 
einheit einlauft und diese Umlegeeinrichtung dazu aus- 25 
gebiidet ist, urn der Kette Bewegungen in einer zur 
Achse der Mehrkettenradeinheit parallelen Richtung zu 
erteilen, 

wobei weiter beim Umlegen der Kette zwischen den 
Kettenradern der Mehrkettenradeinheit sich eine Ket- 30 
tenubergangsstrecke zwischen einem altbesetzten und 
einem neubesetzten der beiden Kettenrader ausbildet, 
welche Kettenubergangsstrecke den Umlaufbereich der 
Mehrkettenradeinheit vom Ketteneinlaufbereich bis zu 
einem Kettenablaufbereich der Mehrkettenradeinheit 35 
durchlauft, 

wobei weiter die Kettentibergangsstrecke sich entge- 
gen der normalen Umlaufrichtung des Kettenradsatzes 
erstreckt von einem Kettengelenk. das als letztes Ket- 
tengelenk zwischen zwei Letztzahne eines Letztzahne- 40 
paars des altbesetzten Kettenrads eingreift, zu einem 
Kettengelenk, das als erstes zwischen zwei Erstzahne 
eines Erstzahnepaars des neubesetzten Kettenrads ein- 
greift 

und wobei in mindestens einem der Kettenumlegung in 45 
der Umlegerichtung kleineres Kettenrad groBeres 
Kettenrad entsprechenden Kettenubergangumfangsbe- 
reich der Mehrkettenradeinheit an den Kettenradern 
GestaltungsmaBnahmen getroffen sind, um in diesem 
Ketteniibergangumfangsbereich das Umlegen der Ket- 50 
te zwischen den beiden Kettenradern zumindest in der 
Umlegerichtung kleineres Kettenrad groBeres Ket- 
tenrad zu erleichtem und den Verlauf der entsprechen- 
den Kettenubergangsstrecke festzulegen. 

Aus der DE-C2-28 37 270 ist eine Fahrradschaltung 55 
mit einer Kette und einem Kettenradsatz bekannt, der 
mindestens ein kleineres Kettenrad und mindestens ein 
koaxial sowie mit Abstand zu diesem angeordnetes gro- 
Beres Kettenrad aufweist Das groBere Kettenrad tragt 
mindestens zwei Zahne, die zum erleichterten Eingrei- eo 
fen in die Kette gestaltet sind Beim Schaltvorgang soil 
die Kette mit jeweils einem Kettenbolzen zum einen 
zwischen zwei Zahne eines Zahnepaars des groBeren 
und zum anderen mit jeweils einem Kettenbolzen zwi- 
schen zwei zahne eines Zahnepaars des kleineren Ket- 65 
tenrads eingreifen und sich hierbei, d h. in ihrem Verlauf 
zwischen diesen beiden Kettenbolzen tangential zum 
Ideineren Kettenrad erstrecken und den Abstand zwi- 



schen den Zahnepaaren der beiden Kettenrader uber- 
briicken. Der Abstand von dem Mittelpunkt des einen 
Paars von Zahnen, zwischen die ein Kettenbolzen ein- 
greift, zu dem Mittelpunkt des anderen Paars von Zah- 
nen, zwischen die ein Kettenbolzen eingreift, soil dabei 
ein ganzzahiiges Vielfaches der Kettenteilung betragen 
und die beiden Zahne des Zahnepaars des grdBeren 
Kettenrads sollen so gestaltet oder angeordnet sein, daB 
ihr Eingriff mit der Kette erleichtert isL 

Bei der bekannten Ausfuhrungsform sind auf dem 
ganzen Umfang des groBeren Kettenrads Zahne vor- 
handen. Die Zahne sind teilweise gekurzt, um den Ket- 
teniibergang zu erleichtern. Es sind auf dem grdBeren 
Kettenrad zwei Fangzahne vorhanden, von denen der 
eine dazu bestimmt ist, zwischen zwei Innenlaschen ein- 
zugreifen und der andere dazu bestimmt ist, zwischen 
zwei AuBenlaschen einzugreifen. Beide Fangzahne ha- 
ben Eingriffsflanken fur den Eingriff mit den Kettenrol- 
len. Beide Fangzahne sind durch Verschrankung zum 
kleineren Kettenrad hin geschwacht Wegen dieser im 
Hinblick auf den Ketteniibergang vom kleineren zum 
groBeren Kettenrad hin vorgesehenen Schwachung be- 
steht kaum eine Moglichkeit, weitere GestaltungsmaB- 
nahmen an diesen Zahnen zu treffen. um auch fur den 
Obergang vom groBeren Kettenrad auf das kleinere 
Kettenrad eine Erleichterung zu schaffea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugninde, eine wei- 
tere Erleichterung des Obergangs, insbesondere von 
dem kleineren Kettenrad auf das groBere Kettenrad 
ggf. aber auch von dem grdBeren Kettenrad auf das 
kleinere Kettenrad, zu ermoglichen. Insbesondere soil 
erreicht werden, daB dann, wenn unter Last ein Ober- 
gang von dem kleineren Kettenrad auf das grdBere Ket- 
tenrad bewerkstelligt werden soil, dieser Ijbergang ge- 
rauschlos und stoBfrei erfolgt und die Kette moglichst 
rasch hi Eingriff mit dem neugewahlten Kettenrad tritt 

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemSB 
die Kombination der folgenden Merkmale vorgeschla- 
gen: 

a) in dem dem Umlegen von dem kleineren Ketten- 
rad auf das groBere Kettenrad entsprechende Ket- 
tenubergangumfangsbereich ist an dem groBeren 
Kettenrad unter Bildung einer Doppelzahnlucke 
ein Zahn ausgespart, welcher in der normalen Um- 
laufrichtung dem vorlaufenden Erstzahn des Erst- 
zahnepaars des groBeren Kettenrads vorangeht; 

b) an dem groBen Kettenrad ist auf seiner dem 
kleineren Kettenrad zugekehrten Seitenflache im 
Basisbereich eines Zahns, welcher der Doppelzahn- 
lucke in der normalen Umlaufrichtung vorausgeht 
und gewunschtenfalls noch in dem vorlaufenden 
Endbereich der Doppelzahnlucke eine Laschenauf- 
lagerampe ausgebiidet, welche in normaler Um- 
laufrichtung dem nachlaufenden Letztzahn des 
Letztzahnepaars des kleineren Kettenrads nach- 
lauft; 

c) durch die Laschenauflagerampe und einen Bo- 
den der Doppelzahnlucke ist ein — in axialer Rich- 
tung betrachtet — nach radial auBen konvex ge- 
krummt er oder geknickter Verlauf der Ketten- 
tibergangsstrecke innerhalb des Kettenubergang- 
umfangsbereichs zwischen dem Erstzahnepaar des 
grdBeren Kettenrads und dem Letztzihnepaar des 
kleineren Kettenrads erzwungen, wobei die ge- 
krummte Kettenubergangsstrecke in die Zahnluk- 
ke zwischen den beiden Letztzahnen des Letztzah- 
nepaars des kleineren Kettenrads einmQndet; 



d) der in normaler Umiaufrichtung vorauslaufende 
Erstzahn des Erstzahnepaars des gr5Beren Ketten- 
rads ist fiir den Eingriff sovvoK zv/ischen die La- 
schen eines Irmenlaschenpaars als auch zwischen 
die Laschen eines AuBenlaschenpaars ausgebildet 

Es hat sich gezeigt. daB man bei der erfindungsgema- 
Ben Ausgestaltung ein hervorragendes Schaltverhalten 
unter Last erhalt Weiter hat sich gezeigt, daB die erfin- 
dungsgemaBe Kettenschaltung eine hohe VerschleiBbe- 
standigkeit sowohl kettenseitig als auch kettenradseitig 
aufweist Dieses giinstige VerschleiBverhalten durfte 
insbesondere auf das Vorhandensein der Doppelzahn- 
lucke zuriickzufuhren sein, da - seibst dann, wenn in 
der Doppeizahnlucke des groBeren Kettenrads im Hin- 
blick auf einen Ruckwartslauf der Kette ggf. ein die 
Seitenlage der Kette sichernder, als Zahn unwirksamer 
Spom vorhanden ist - die Schragstellung der Kette 
gegenuber ihrer Umlaufebene weniger als bisher zu 
VerschleiBerscheinungen fuhrt, weil der Schragstellwin- 
kel gegenuber der Umlaufebene reduziert ist. Dank der 
durch die Doppeizahnlucke des groBeren Kettenrads 
gebildeten Gasse fur den Kettenubergang beim Schal- 
ten von dem kleineren Kettenrad auf das groSere Ket- 
tenrad bedarf es keiner Kurzung der am Obergang be- 
teiligten Zahne des groBeren Kettenrads. Dadurch wird 
das Drehmomentubertragungsverhalten an den Ein- 
griffstellen zwischen Kettengelenken und Zahnen so- 
wohl wahrend des Schaltvorgangs als auch im normalen 
Betrieb verbessert, was wiederum positive Auswirkun- 
gen auf das VerschleiBverhalten ergibt Durch die Be- 
reiutellung der Gasse in Form der Doppeizahnlucke 
des groBeren Kettenrads wird erreicht, daB als Erstzahn 
des neu mit der Kette zu besetzenden groBeren Ketten- 
rads immer ein und derselbe Zahn zwischen ein Ketten- 
laschenpaar, gleichgiiltig, ob Innenlaschenpaar oder Au- 
Benlaschenpaar, wirksam wird. Es bedarf also allenfalls 
einer Bearbeitung dieses einen Zahns im Hinblick auf 
das Umlegen der Kette von dem kleineren Kettenrad 
auf das grdBere Kettenrad. Wenn infolgedessen eine 
diesem Zwecke dienende Bearbeitung weiterer Zahne 
entfallt, so stehen weitere Zahne zu einer das Umlegen 
der Kette vom grSBeren Kettenrad auf das kleinere 
Kettenrad begunstigenden Bearbeitung zur Verfugung, 
ohne daB die Gefahr besteht, daB durch Doppelbearbei- 
tung im Hinblick auf die beiden Schaltrichtungen eine 
iibermaBige verschleiB- und abbruchgefahrdende Bear- 
behung erforderlich ist 

Es hat sich auch gezeigt, daB die erfmdungsgemaBe 
Gestaltung relativ unempfindlich bezuglich Storungser- 
scheinungen ist, die dann auftreten, wenn bei Nutzung 
eines Oberschaltwegs die Kette im Falle des Umlegens 
von dem kleineren Kettenrad auf das groBere Ketten- 
rad "zu weif in Richtung auf das groBere Kettenrad hin 
bewegt wird Weiter hat sich gezeigt, daB bei der erfin- 
dungsgemaBen Kettenschaltung die Gefahr eines Ab- 
sprengens einzelner Kettenlaschen verringert ist Diese 
Gefahr ist bei vorbekannten Losungen insbesondere 
immer dann aufgetreten, wenn in der Ubergangsstrecke 
mfolge deren Schragstellung gegenuber ihrer Umlauf- 
ebene zwei Innenlaschen durch einen zwischen sie ein- 
gefangenen Zahn im Sinne einer VergrSBerung ihres 
Abstands belastet wurden und demzufolge die an ihnen 
anliegenden dem Kettenbolzenende nachstgelegenen 
AuBenlaschen vom Kettenbolzen abgesprengt wurden- 

Durch die bei der erfindungsgemaBen Ausgestaltung 
vorgesehene Laschenauflagerampe kann das Ansteigen 
der Kette in radialer Richtung relativ zu dem neu zu 



4 

besetzenden groBeren Kettenrad wesentlich erleichtert 
werden. Dies mag ein weiterer Grund dafur sein, daB 
eine Kurzung von Zahnen mi: der Folge der EingrL^fs- 
verschlechterung nicht erforderlich ist Durch diese L^- 
5 schenauflagerampe wird auch der konvex gekrummte 
Verlauf der Kettenubergangsstrecke begunstigt Diessr 
gekrummte Verlauf tragt zu einer Verlangerung der 
Kettenubergangsstrecke bei im Vergleich zu einem ge- 
dachten geradlinigen Verlauf mit der Folge, daB die Be- 

10 lastung der Kette infolge Schragstellung gegenuber ih- 
rer Umlaufebene v/eiter verrmgert wird. 

Wenn bei der Darstellung der Erfindung von Ketten- 
radern gesprochen wird, so sind sowohl die Kettenrader 
eines der Hinterradnabe eines Fahrrads zugekehrten 

15 Kettenradsatzes als auch die Kettenblatter eines Tret- 
kurbelkettenradsatzes gemeint Im Rahmen der vorlie- 
genden Beschreibung wird als Beispiel ein Hinterrad- 
kettenradsatz behandelt. Dieses Beispiel laBt sich prinzi- 
piell auch an den Kettenblattem eines Tretkurbelket- 

20 tenradsatzes verwirldichen, wobei allerdings im Hin- 
blick darauf gewisse AnderungsmaBnahmen notwendig 
sein mogen, daB im Falle eines Hinterradkettenradsat- 
zes das unbelastete Rucklauf trum der Kette in den Ket- 
tenradsatz einlauft, wahrend im Falle eines Tretkurbel- 

25 kettenradsatzes die Einlaufstelle dort liegt, wo das bei 
normaler Drehrichtung belastete Zugtrum der Kette in 
den Kettenradsatz einlauft 

Die Laschenaufnahmerampe kann von dem radial in- 
neren Rand einer reliefartigen Vertiefung in einer dem 

30 kleineren Kettenrad zugekehrten Seitenflache des gro- 
Beren Kettenrads gebildet sein. Dabei ist vorgesehen, 
daB die reliefartige Vertiefung eine in normaler Umiauf- 
richtung vorauslaufende in bezug auf die Achse der 
Mehrkettenradeinheit im wesentlichen radial veriaufen- 

35 de Vorlaufkante besitzt, wobei eine dieser Vorlaufkante 
in axialer Richtung benachbarte Kettenlasche jeweils 
uber diese Vorlaufkante hinweglauft Es soil also nicht 
eine ganze Kettenlasche in die reliefartige Vertiefung 
eintreten konnen, sondem es soli durch die Vorlaufkan- 

40 te die Krummung der Kette gegenuber ihrer Umlauf- 
ebene beeinfluBt werden. Es ist dabei weiter von Vorteil, 
daB die reliefartige Vertiefung in einem der normalen 
Umiaufrichtung entsprechenden Vorlaufbereich vor ei- 
nem Vorlaufende der Laschenauflagerampe radial ein- 

45 warts in Richtung auf die Achse der Mehrkettenradein- 
heit erweitert ist 

Um das Eingreifen des in normaler Umiaufrichtung 
vorlaufenden Erstzahns des Erstzahnepaars des groBe- 
ren Kettenrads zwischen zwei Kettenlaschen zu begiin- 

50 stigen, insbesondere zwischen zwei Innenlaschen, kann 
vorgesehen seia daB der vorlaufende Erstzahn des Erst- 
zahnepaars des groBeren Kettenrads auf seiner von 
dem kleineren Kettenrad abgelegenen Seitenflache 
nach radial auswarts und zum kleineren Kettenrad hin 

55 abgeschragt ist 

Um einen vorzeitigen Eingriff der auf das groBere 
Kettenrad zu bewegten Kette mit Zahnen des groBeren 
Kettenrads zu unterbinden, also sozusagen, um eine 
Kettenabweisefunktion solcher Zahne zu erreichen, die 

60 nicht als Erstzahne beim Schalten auf das groBere Ket- 
tenrad in die Kette eingreifen soUen, kann man vorse- 
hen, daB zummdest ein Teil derjenigen Zahne des gro- 
Beren Kettenrads, die nicht identisch sind mit dem vor- 
laufenden Erstzahn des Erstzahnepaars des groBeren 

55 Kettenrads auf ihrer dem kleineren Kettenrad zuge- 
kehrten Seite nach radial auBen und von dem kleineren 
Kettenrad weg abgeschragt sind, und zwar mindestens 
und vorzugsweise in einem radial auBeren Bereich ihrer 



radialen Kohe. 

Urn beim Riiclc^'artslauf der Kette durch Ruckwarts- 
treten der Tretkurbel unter alien Umstanden eine Siche- 
rung gegen seitliches Ausweichen des dann entspannten 
Kettenobertrums in den zum Einlaufbereich werdenden 
Kettenablaufbereich eines Hinterradkettenradsatzes zu 
gewahrleisten, kann man vorsehen, daB an der Stelle des 
ausgesparten Zahns der Doppelzahnlucke zumindest 
des grSBeren Kettenrads ein Sporn vorgesehen isi, wel- 
cher im Fall der axialen Nachbarschaft zu einem Innen- 
laschenpaar auBerhalb des Zwischenraums dieses In- 
nenlaschenpaars liegt, und zwar auf der AuBenseite der- 
jenigen Innenlasche, welche dem kleineren Kettenrad 
femer ist, und welcher im Fall der axialen Nachbar- 
schaft zu einem AuBenlaschenpaar in den Zwischen- 
raum der Laschen dieses AuBeniaschenpaars hineinragt 
Dieser Sporn ist aber bewuBt nicht als ein Zahn ausge- 
bildet, da er ja im Falle einer solchen Ausbildung die 
Gassenfunktion der Doppelzahnlucke aufheben wiirde. 
Dieser Sporn soil insbesondere in Umfangsrichtung so 
kurz bemessen sein, daB er keinesfalls in Drehmoment- 
ubertragungseingriff mit der Kette tritt Wenn eine 
Drehmomentubertragungsfunktion dieses Spoms un- 
terbunden ist, so ist gewahrleistet, daB dieser Spron bei 
Benutzung der Kettenschaltung stets unbelastet ist Ist 
die Belastungsfreiheit dieses Sporns gegeniiber Dreh- 
momentubertragung zwischen Kette und Kettenrad ge- 
wahrleistet, so kann dieser Sporn beliebig schwach so- 
wohl in Umfangsrichtung des Kettenrads als auch in 
Querrichtung des Kettenrads ausgebildet werden. Die 
Moglichkeit, diesen Sporn schwach auszubilden, sorgt 
andererseits wieder dafiir, daB er fur die Gassenbildung 
im Bereich der Doppelzahnlucke unschadlich ist, gleich- 
giiltig, ob er auBenseitig an einer Innenlasche aniiegt 
oder zwischen ein AuBenlaschenpaar einragt 

Es hat sich gezeigt daB bei der soweit beschriebenen 
Gestaltung der Kettenschaltung durch die Doppelzahn- 
lucke in dem groBeren Kettenrad auch eine Schaltprafe- 
renz in diesem Bereich auftritt, wenn die Kette vom 
groBeren Kettenrad auf das kleinere Kettenrad umge- 
legt werden soil Diese Schaltpraferenz an einer oder 
mehreren bestimmten Stellen ist erwunscht, wenn auch 
das Schalten vom groBeren Kettenrad auf das kleinere 
Kettenrad aus spater noch zu erortemden Griinden we- 
niger kritisch ist als das Umiegen der Kette von dem 
kleineren Kettenrad auf das groBere Kettenrad Zu die- 
ser Schaltpraferenz fiir die Umschaltung vom groBeren 
Kettenrad auf das kleinere Kettenrad kann neben der 
Doppelzahnlucke in dem grSBeren Kettenrad auch die 
etwa vorhandene Doppelzahnlucke in dem kleineren 
Klettenrad beitragen. Daruber hinaus konnen weitere 
MaBnahmen zur Erleichterung des Kettenumlegens in 
der Umlegerichtung groBeres Kettenrad kleineres 
Kettenrad in dem fur die Obergangsrichtung kleineres 
Kettenrad groBeres Kettenrad ausgestalteten Ket- 
teniibergangumfangsbereich an Zahnen des groBeren 
Kettenrads vorgesehen sein. 

Eine solche MaBnahme besteht darin, daB der nach- 
laufende Erstzahn des Erstzahnepaars des groBeren 
Kettenrads oder/und der diesem nachlaufenden Erst- 
zahn in normaler Umlaufrichtung folgende Zahn des 
grSBeren Kettenrads Abschragungen auf der jeweiligen 
dem kleineren Kettenrad zugekehrten Seite besitzen, 
und zwar so, daB die abgeschragten Flachen — bei einer 
Betrachtung in radialer Richtung von radial auBen — im 
Sinne der normalen Umlaufrichtung nach vom und vom 
kleineren Kettenrad weg verlaufen. Wenn beide Zahne, 
also sowohl der nachlaufende Erstzahn des groBeren 



b 

Kettenrads als auch der diesem in normaler Umlaufrich- 
tung nachfolgende Zahn solche Abschragungen besit- 
zen, so kann eine der Kettenumlegerichtung gr63eres 
Kettenrad — ^ kleineres Kettenrad entsprechende Ket- 
5 tenubergangsstrecke bei axialer Nachbarschaft eines 
ihr zugehorigen Innenlaschenpaars zu dem nachlaufen- 
den Erstzahn des groBeren Kettenrads mit der AuBen- 
seite ihrer dem Ideineren Kettenrad femen Innenlasche 
an der Abschragung des nachlaufenden Erstzahns des 

10 Erstzahnepaars des groBeren Kettenrads anliegen, wah- 
rend im Falle der axialen Nachbarschaft eines AuBenia- 
schenpaars der Ketteniibergangsstrecke zum nachlau- 
fenden Erstzahn des Erstzahnepaars des groBeren Ket- 
tenrads dieser Erstzahn zwischen die AuBenlaschen die- 

15 ses AuBeniaschenpaars eingreift und dann eine dem 
kleineren Kettenrad ferne Innenlasche eines dem zuvor 
genannten AuBenlaschenpaar nachfolgenden Innenla- 
schenpaars an der Abschragung des auf den nachlauf en* 
den Erstzahn des Erstzahnepaars des groBeren Ketten- 

20 rads nachfolgenden Zahns des groBeren Kettenrads an- 
iiegt 

Es ist aber auch denkbar, zum Erleichtem des Ketten- 
umlegens von dem groBeren Kettenrad auf das kleinere 
Kettenrad an denjenigen Zahnen des groBeren Ketten- 

25 rads MaBnahmen zu treffen, welche der Doppelzahnliik- 
ke in Umlaufrichtung des groBeren Kettenrads voraus- 
gehen, insbesondere an demjenigen Zahn des groBeren 
Kettenrads, welcher der Doppelzahnlucke unmittelbar 
vorausgeht und ggf. auch an demjenigen Zahn, welcher 

30 der Doppelzahnlucke des grdfieren Kettenrads als 
zweiter vorauslauft Auf diese Weise kann man bereits 
im Bereich dieser Zahne mit der Schragstellung der 
Kette gegenuber ihrer Umlaufebene beginnen. 
Es ist moglich, daB die beiden Kettenrader, d. h. das 

35 groBere Kettenrad und das kleinere Kettenrad, Teil ei- 
ner groBeren Gruppe von Kettenradern der Mehrket- 
tenradeinheit sind, wobei dann entweder das bisher als 
groBeres Kettenrad betrachtete Kettenrad das kleinere 
Kettenrad in bezug auf em ihm benachbartes noch gro- 

40 Beres Kettenrad ist und/oder das bisher als das kleinere 
Kettenrad betrachtete Kettenrad das groBere Ketten- 
rad in bezug auf ein noch kleineres Kettenrad ist und 
wobei die angegebenen Beziehungen fur mindestens ei- 
nen Teil der jeweils zusammen ein Kettenradpaar bil- 

45 denden benachbarten Kettenrader gelten. Der weiter 
oben erwahnte Sporn wird — wenn uberhaupt — nur 
im Bereich der Doppelzahnlucke des groBten Ketten- 
rads oder der groBten Kettenrader benotigt 
Um nach einem von der Kettenwerfereinrichtung 

50 ausgeffihrten Kettenumlegebefehl mogUchst kurzfristig 
die Umlegung der Kette zwischen zwei benachbarten 
Kettenradern herbeizufiihren, wird vorgeschlagen, daB 
einem Kettenradpaar einer Mehrkettenradeinheit eine 
Mehrzahl von iiber den Umfang verteilten Ketteniiber- 

55 gangsumfangsbereichen zugeordnet sind, in welchen die 
vorstehend beschriebenen Ausgestaltungen zumindest 
des groBeren Kettenrads, bevorzugt aber auch des klei- 
neren Kettenrads, erf iillt sind. 
Die erfindungsgemaB vorgesehene Bildung einer 

60 Doppelzahnlucke zumindest in dem groBeren Ketten- 
rad fuhrt zu einem veranderten Lauf des aus Kette und 
Kettenrads^tzen gebildeten Systems; dies gilt insbeson- 
dere dann, wenn man — was nicht grundsatzlich ausge- 
schlossen sein sol! — daran denkt, die Doppelzahnlucke 

65 einfach dadurch zu gewinnen, daB man an einem her- 
kommlichen Kettenrad mit konstanter Zahnteilung 
uber seinen gesamten Umfang einen Zahn einfach we- 
glaBt oder Tierausfeilt". Ein fiir den Benutzer angeneh- 
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meres Verhalten kann dadurch erzieh wcrden, dsB bei 
Aussparung mhdestens eines Zahns zv/ischen zwei auf- 
einanderfoigenden Zahnen eines Kettenrads und da- 
durch veranisSter Bildung einer Mehrfachzahnlucke, 
insbesondere DoppeizahnJucke die Zahnluckenkontur 
dieser Mehrfachzahnlucke und die Zahnluckenkontur 
einer auf diese Mehrfachzahnlucke unmittelbar nachfol- 
genden weiteren Zahnliicke derart aufeinander abge- 
stimmt sind, daS bei Einliegen einer entsprechenden 
Zahl von Kettengelenken in diesen Zahnliicken deren 
Gelenkachsen wenigstens annahernd auf einer gemein- 
samen Verbindungsgeraden liegen, wobei das in der 
Mehrfachzahnlucke vorlaufende Kettengelenk und das 
in der nachfolgenden Zahnliicke aufgenonunene Ket- 
tengelenk mindestens beim Auslauf ins Zugtrum ge- 
meinsam an der Nachlaufflanke des ihnen jeweils vor- 
auslaufenden Zahns anteilmaBig drehmomentubertra- 
gend beteiligt sind bzw. beim Auflauf des Zugtrums auf 
das Kettenblatt eines treibenden Kettenradsatzes ge- 
meinsam an der Nachlaufflanke des ihnen jeweils vor- 
auslaufenden Zahns anteilmaBig drehmomentiibertra- 
gend beteiligt sind. 

Allgemein gilt dann, dafl die Mitteipunkte der Zahn- 
liicken des Kettenrads ein unregelmaSiges Polygon bil- 
den, wobei die jeweils auf einer gememsamen Verbin- 
dungslinie liegenden Gelenkachsen jeweils groBere 
Polygonseiten bilden. 

Die beiliegenden Figuren erlautern die Erfindung an- 
hand eines Ausfiihrungsbeispieis; es stellen dar: 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines Hinterradnabenket- 
tenradsatzes eines Fahrrads mit Kette und Kettenwer- 
fereinrichtung; 

Fig. 2 einen Ausschnitt aus Fig. 1 in vergroBerter 
Darstellung beim Obergang der Kette von einem klei- 
neren Kettenrad auf ein groBeres Kettenrad; 

Fig. 3 eine Ansicht auf den in Fig. 2 dargestellten Ket- 
tenubergangsbereich von radial auBen ; 

Fig. 4 eine Ansicht entsprechend Fig. 2, jedoch bei 
anderer Zuordnung der inneren und auBeren Kettenla- 
schenpaare zu den Kettenradem; 

Fig. 5 eine Ansicht von radial auBen auf die Ketten- 
iibergangsstrecke gemaB Fig. 4; 

Fig. 6 ein Detail des grSfieren Kettenrads gemaB 
Fig. 1-5; 

Fig. 7 eine Seitenansicht eines Kettenradsatzes mit 
einer Kettenubergangsstrecke, die sich beim Schalten 
von dem groBeren Kettenrad auf das kleinere Ketten- 
rad ausbiidet; 

Fig. 8 eine Ansicht in Pfeilrichtung VIII der Rg. 7; 

Fig. 9 eine Ansicht entsprechend Fig. 8, jedoch bei 
Veranderung der Zuordnung auBerer und innerer Ket- 
tenglieder zu den Kettenradem; 

Fig. 10 das Schema der Zahn- und Zahnliickenvertei- 
lung eines Kettenrads, etwa des groBeren Kettenrads 

der Fig. l,und 

Fig. 1 1 den Ablauf der Kette von dem Kettenrad ge- 
maB Fig. 10. 

In Fig. I erkennt man zwei Kettenrader mit der ge- 
meinsamen Drehachse eines Hinterradkettenradsatzes 
eines Fahrrads, wobei das grGBere Kettenrad mit A und 
das kleinere Kettenrad mit C bezeichnet isL Im Bei- 
spielsfall hat das groBe Kettenrad A 21 Zahne und das 
kleine Kettenrad C 18 Zahne. Eine Kette, welche den 
Hinterradkettenradsau mit einem Tretkurbelketten- 
radsatz des Fahrrads verbindet, ist mit B bezeichnet Die 
Kette B lauft uber das Leitrad 10 einer Kettenwerfer- 
vorrichtung in den Kettenradsatz A,C ein. Die dem Vor- 
wartsantrieb entsprechende normale Kettenumfangs- 
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richtung ist durch den Pfeil U angedeutet. Bei 12 er- 
kennt man das zum Tretkurbelkertenradsatz tangential 
weiterlaufende obere Kettentrum; bei 15 ist der Einlauf 
der Kette C in den Hinterradkettenradsatz durgestellt 
5 Die Fig. 1 stellt den Umschaltvorgang von dem kiei- 
neren Kettenrad C auf das groBere Kettenrad A car. 
Man erkennt in der oberen Halfte der Fig. 1, dafl die 
Kette B noch in Eingriff mit dem kleineren Kettenrad C 
ist. In der unteren Halfte der Fig. 1 erkennt man, daB ein 
10 Teil der Kette B bereits auf dem groBeren Kettenrad A 
aufliegt. 

Der Obergang der Kette B von dem kleinen Ketten- 
rad C auf das groBe Kettenrad A ist durch Bewegung 
des Leitrads 10 senkrecht zur Zeichenebene nach hinten 

15 eingeleitet worden zu einem gegenuber dem Zeitpunkt 
des Zustands nach Fig. 1 friiheren Zeitpunkt, zu dem 
sich der Zahn Al des groBen Kettenrads A noch vor 
dem Bereich des Leitrads 10 befand. Dabei ist eine 
Ubergangszone der Kette entstanden, die als ganze mit 

20 T bezeichnet ist, deren nachlaufendes Ende mit Tl und 
deren vorlaufendes Ende mit T2 bezeichnet ist Diese 
Obergangszone wandert bei Weiterdrehung des Ket- 
tenradsatzes A, C in der Drehrichtung 1 1 weiter. Wenn 
das nachlaufende Ende Tl der Obergangszone T in den 

25 Ablaufbereich L gemaB Fig. 1 gerat, in welchem die 
Kette B sich vom Kettenradsatz lost, um dem tretkur- 
belseitigen Kettenradsatz zuzulaufen, dann ist der 
Schaltvorgang von dem kleinen Kettenrad C auf das 
groBe Kettenrad A beendet 

30 Der Schaltvorgang vom kleinen Kettenradsatz C auf 
den groflen Kettenradsatz A laBt sich durch Betrach- 
tung der Obergangszone T erklaren, welche in Fig. 2 
vergroBert dargestellt ist 
In Fig. 2, welche den Obergangsbereich T vergroBen 

35 darstellt, erkennt man einen Kettengelenkpunkt Bl. 
Dieser Kettengelenkpunkt Bl ist in iiblicher Weise 
durch einen Boizen 13 und eine Kettenroile 14 gebildet 
Der Kettengelenkpunkt Bl ist derjenige Kettengelenk- 
punkt, der vor Wirksamwerden der Schaltbewegung 

40 des Leitrads 10 noch voll in den Eingriff mit dem kleinen 
Kettenrad c gelangt und zwar in eine Zahnliicke zwi- 
schen den Zahnen CI und C2 des kleinen Kettenrads C. 
Der Kettengelenkpunkt B5, der genauso ausgebildet ist 
wie der Kettengelenkpunkt Bl, ist der erste Kettenge- 

45 lenkpunkt, der nach dem Wirksamwerden der Schaltbe- 
wegung des Leitrads 10 in voUen Eingriff mit dem gro- 
Ben Kettenrad A gelangt ist und zwar in die Zahnliicke 
zwischen den beiden Zahnen A4 und A5 des groBen 
Kettenrads A. Das groBe Kettenrad A weist zwischen 

50 den aufeinanderfolgenden Zahnen A2 und A4 eine 
Zahnfehlstelle auf, die mit A3 bezeichnet ist An dieser 
Zahnfehlstelle A3 kann sich ein Sporn befinden, der bei 
A3 gestrichelt eingezeichnet ist; auf diesen wird spater 
noch eingegangen. 

55 Das kleine Kettenrad C weist zwischen seinen Zah- 
nen C2 imd C4 ebenfalls eine Zahnfehlstelle C3 auf. Die 
beiden Fehlstellen A3 und C3 ergeben vergroBerte 
Zahnlucken ZA und ZC. Diese Zahnlucken ZA und ZC 
erleichtem den Obergang der Kette B von dem kleinen 

60 Kettenrad C auf das groBe Kettenrad A. Dies laBt sich 
aus der Fig. 3 ersehen, wo die Obergangszone T und die 
Zahnlucken ZC und ZA ebenfalls eingezeichnet sind. 

Zum Verstandnis der weiteren Beschreibung ist vor- 
ab bezuglich des Aufbaus der Kette B noch auf folgen- 

65 des hinzuweisen: 

Die Kette B weist zwischen aufeinanderfolgenden 
Kettengelenkpunkten, zum Beispiel den Kettengelenk- 
punkten Bl und B2, ein inneres Kettenlaschenpaar D3a 



9 

auf. Die in Fig. 3 jev/eils linlcs liegende Kettenlasche 
eines Kettenlaschenpaars ist mit dem Index g benannt; 
dies ist diejenige Kettenlasche. die zu den grcSer v/er- 
denden Kettenradem eines Kettenradsatzes hin geie- 
gen ist, wahrend die jeweils rechts liegende Kettenla- 
sche mh dem Index d bezeichnet ist. DemgemaB besteht 
das Kettenlaschenpaar D2i aus den Kettenlaschen D2ig 
und D2id und das auBere Kettenlaschenpaar D3a aus 
den beiden Kettenlaschen D3ag und D3ad. Zwischen 
den weiteren Kettengelenkpunkten B3 und B6 folgen 
dann abwechselnd ein inneres Kettenlaschenpaar D4i, 
ein auBeres Kettenlaschenpaar D5a und wieder ein in- 
neres Kettenlaschenpaar D6i usw. 

Die Kettenrolle 14 des Kettengelenkpunkts Bl liegt 
noch voll in Eingriff mit zwei aufeinanderfolgenden 
Zahnen CI und C2 des kleinen Kettenrads C. Die Ket- 
tenrolle 14 des Kettengelenkpunkts B2 ist aus der ver- 
groBerten Zahnlucke ZC bereits etwas ausgehoben. Der 
nachste Kettengelenkpunkt B3 ist nicht in Treibeingriff 
mit dem Zahn A2, vielmehr liegt die linke Kettenlasche 
D3ag des auBeren Kettenlaschenpaars D3a in Fig. 3 
rechts von dem Zahn A2, wobei die radiale Hohenlage 
des Kettengelenkpunkts B3 dadurch bestimmt ist, daB 
die linke Kettenlasche D3ag des Kettenlaschenpaars 
D3a auf einer Rampe 16 aufliegt, welche eine reliefarti- 
ge Vertiefung 17 in der dem Betrachter gemaB Fig. 2 
zugekehrten, in Fig. 3 rechts liegenden Vorderseite des 
groBen Kettenrads A nach radial innen begrenzt. Der 
Kettengelenkpunkt B3 ist also gegenuber dem Zahn A2 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 2 und in Fig. 3 
nach rechts versetzt und ist auBer Treibeingriff mit dem 
Zahn A2, wie sich insbesondere auch aus Fig. 3 ergibt 
Der Zahn A4 greift zwischen die beiden Kettenlaschen 
des auBeren Kettenlaschenpaars D5a ein. Der Ketten- 
gelenkpunkt B5 ist der erste Gelenkpunkt, der mit sei- 
ner Kettenrolle 14 zwischen zwei aufeinanderfolgende 
Zahne A4 und A5 des groBen Kettenrads A eingreift 

Man erkennt in Fig, 2, daB der Gelenkpunkt B2 von 
dem Boden ZCl der vergroBerten Zahnlucke ZC abge- 
hoben ist; dies bedeutet, daB die Obergangskettenstrek- 
ke B1-B5 auch mit ihrem in Umlaufrichtung vorder- 
sten Abschnitt Bl, B2 nicht tangential in das kleine Ket- 
tenrad C einlauft, sondem unter einem spitzen Winkel 
gegen eine Tangente an das kleine Kettenrad C, die 
durch den Gelenkpunkt Bl gelegt ist 

Aus der Fig. 3 ist ersichtlich, daB die vergroBerten 
Zahnlucken ZC und ZA eine "Kettengasse" bilden und 
den Obergang der Kette B von dem mit dem kleinen 
Kettenrad C in Eingriff stehenden Gelenkpunkt Bl zu 
dem mit dem groBen Kettenrad A in Eingriff stehenden 
Gelenkpunkt B5 erleichtern. Bei Einleiten des Ketten- 
iibergangs von dem kleinen Kettenrad C auf das groBe 
Kettenrad A wird die in Fig. 2 hintere, in Fig. 3 linke 
Kettenlasche D3ag des auBeren Kettenlaschenpaars 
D3a in Richtung auf eine relief artige Vertiefung 17 ge- 
drQckt, so daB die radial innere Kante dieser hinteren 
Kettenlasche D3ag sich im weiteren Verlauf der Dre- 
hung des Kettenradsatzes gegen die Rampe 16 anlegt, 
welche die reliefartige Vertiefung 17 nach radial innen 
begrenzt Zu beachten ist dabei, daB die hintere Ketten- 
lasche D3ag des auBeren Kettenlaschenpaars D3a nicht 
voll in die Vertiefung 17 hineinfallt, sondern um deren 
hintere Endkante 17a kippt 

Der Obergang der Kette B von dem kleinen Ketten- 
rad C auf das groBe Kettenrad A wird, wie bereits er- 
wahnt, durch eine Bewegung des Lei trades 10 senkrecht 
zur Zeichenebene der Fig. 1 eingeleitet, und zwar — 
entsprechend Fig. 3 — durch eine Bewegung des Leit- 
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rads 10 von rechts nach links, Durch diese Bewegung 
des Leitrads 10 von rechts nach links wird ein Vorberei- 
tungszustand fiir den Kettenubergang herbeigefiihrt 
Die Kette B kann aber solange nicht auf das groBe 

5 Kettenrad A iibergehen, als die Kette B seitlich an den 
Zahnen Al und A2 anliegt Erst wenn im weiteren Ver- 
lauf der Drehung des Kettenradsatzes in Pfeilrichtung 
11 die im Einlaufbereich 15 einlaufende Lasche D3ag 
des auBeren Kettenlaschenpaars D3a durch die Rampe 

10 16 nach radial auswarts angehoben worden ist und das 
innere Kettenlaschenpaar D4i in Deckung mit der ver- 
grdBerten Zahnlucke ZA gekommen ist, kann der Ober- 
gang auf das groBe Kettenrad stattfinden, indem dann 
der Zahn A4 des groBen Kettenrads A zwischen die 
15 Kettenlaschen des auBeren Kettenlaschenpaars D5a 
eingreift 

Zu beachten ist, daB auch dann, wenn ein Sporn 19 an 
der Zahnfehlstelle A3 vorhanden ist, dieser Spom 19 zu 
keinem Zeitpunkt als Zahn wirksam ist, d. h. in keinem 

20 Zeitpunkt zur Drehmomentiibertragung von der Kette 
B auf das groBe Kettenrad A wirksam ist Solange der 
Obergangsbereich T der Kette B von der Einlaufstelle 
15 zum Ablaufbereich L wandert, liegt die Kettenrolle 
14 des Kettengelenkpunktes B5 der in Pfeihrichtung II 

25 nachlaufenden Flanke A4r des Zahns A4 drehmoment- 
iibertragungsfahig bei 21 gegeniiber und andererseits 
liegt die Kettenrolle 14 des Kettengelenkpunktes Bl der 
in Pfeilrichtung 11 nachlaufenden Flanke Clr des Zahns 
CI drehmomentiibertragungsfahig bei 20 gegenuber. 

30 Wenn im weiteren Verlauf der Drehung des Kettenrad- 
satzes A,C die Drehmomenttibertragungsstelle 20 zwi- 
schen dem Gelenkpunkt Bl und der Nachlaufflanke des 
Zahns CI in den Ablaufbereich L einlauft, wird die Ket- 
tenrolle 14 des Gelenkpunktes Bl aus dem Eingriff zwi- 

35 schen den beiden Zahnen CI und C2 ausgehoben, die 
Drehmomentubertragung an der Stelle 20 entfallt und 
es findet nunmehr eine Drehmomentubertragung an der 
Stelle 21 zwischen dem Kettengelenkpunkt B5 und der 
Nachlaufflanke A4r statt, wobei das nachlaufende La- 

40 schenende der in Fig. 3 linken Lasche D3ag des auBeren 
Kettenlaschenpaars D3a sich in Pfeilrichtung 11 am 
nachlaufenden Ende der Rampe 16 und/oder am Grund 
ZAl der vergroBerten Zahnlucke ZA nach wie vor ab- 
stiitzt GemiLB Fig. 2 und 3 liegt die in Fig. 3 links gele- 

45 gene linke Kettenlasche D4ig des inneren Kettenla- 
schenpaars D4i rechts von dem etwa vorhandenen 
Sporn 19, 

Bei der Beschreibung der Fig. 2 und 3 wurde davon 
ausgegangen, daB mit dem Bereich der vergroBerten 
50 Zahnlucke ZA ein inneres Kettenlaschenpaar D4i zu- 
sammenfUllt 

Der Fall, daB ein auBeres Kettenlaschenpaar D4a mit 
dem Bereich der vergroBerten Zahnlucke ZA zusam- 
menfallt, ist in den Fig. 4 und 5 dargestellt 

55 Aus der Fig. 5 erkennt man, daB der an der Zahnfehl- 
stelle A3 etwa vorhandene Spom 19 nunmehr zwischen 
den beiden Laschen des auBeren Kettenlaschenpaars 
D4a eingreift, was dadurch ermoglicht wird, daB an der 
Stelle A3 kein Zahn vorhanden ist, sondern eben nur der 

60 Sporn 19, welcher keine Drehmomentubertragungs- 
funktion besitzt, sondern allenfalls eine seitliche Ketten- 
fiihrungsfunktion beim Ruckwartstreten, so daB dieser 
Sporn ohne die Gefahr einer Oberlastung in LUngs- und 
m Querrichtung der Kette so klein ausgebildet werden 

65 kann, daB er zum einen gemaB Fig. 3 auBerhalb der 
Kette und zum anderen gemaB Fig. 5 innerhalb der Ket- 
te liegen kann. Ware an der Stelle A3 ein Zahn vorhan- 
den, so ware es nicht moglich, einerseits gem^B Fig. 3 
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die linke Iimenlasche D4ig des inneren Kettenlaschen- 
paars D4i durch den Bereich ZA hindurch an der rech- 
ten Seite des Spoms 19 vorb£izufuhren und ar.dererseits 
gemaB Fig. 5 die linlce Lasche D4ag des auBeren Ket- 
tenlaschenpaars D4a durck den Bereick ZA so an der 
linken Seite des Sporns 19 vorbei zufuhren, daB in bei- 
den Fallen der nachfolgende Zahn A4 zwischen die bei- 
den Laschen des auBeren Kettenlaschenpaars D5a 
(Fig. 3) bzw. des inneren Kettenlaschenpaars D5i hin- 
eintrcren kann (Fig. 5). 

Auch in dem Zustand nach den Fig. 4 und 5 wird — 
wenn vorhanden — der Sporn 19 niemals ais ein mit den 
Kettenrollen 14 der benachbarten Gelenkpunkte zu- 
sammenwirkender Zahn wirksam. Man erkennt welter 
aus Fig. 4 und 5, daB im Gegensatz zu Fig. 2 und 3 der 
Rampe 16 die Lascke D3ig des inneren Kettenlaschen- 
paars D3i zugeordnet ist Die Abstutzung des Kettenge- 
ienkpunktes B3 erfolgt hier dadurch. daB das Vorlaufen- 
de der in Fig. 54 linken Kettenlasche D4ag des auBeren 
Kettenlaschenpaars D4a sich am Grund ZAl der ver- 
langerten Zahnlucke ZA abstiitzt 

Es ist ein besonderer Vorteil, daB gemaB Fig. 2 einer- 
seits und gemaB Fig. 4 andererseits jeweils der gleiche 
Zahn A4 zwischen die Laschen des auBeren Kettenla- 
schenpaars D5a bzw. des inneren Kettenlaschenpaars 
D5i eingreift 

Derjenige Zahn A4 des groBen Kettenrads A, der 
beim Dbergang der Kette von dem kleinen Kettenrad C 
auf das groBe Kettenrad A als erster Zahn zwischen die 
Kettenlaschen ernes Kettenlaschenpaars D5a bzw. D5i 
' eintritt, ist mit einer Abschragung 22 versehen (Fig. 3.5 
und 6). Die Abschragung 22 bedeutet eine Schwachung 
des Zahns A4. Wenn unabhangig von der Zuordnung 
eines inneren Kettenlaschenpaars oder eines auBeren 
Kettenlaschenpaars zur Zahnlucke ZA jedesmal der 
gleiche Zahn A4 gemaB Fig. 3 und 5 als erster zwischen 
die Laschen des jeweiligen Kettenlaschenpaars D5a 
bzw. D5i eintritt, so bedeutet dies, daB nur ein Zahn. im 
Beispieisfall der Zahn A4, mit der Schrage 22 versehen 
und damit geschwacht werden muB. Es sei hier im Vor- 
griff auf die spatere Beschreibung des Umschaltvor- 
gangs der Kette B von dem groBeren Kettenrad A auf 
das kleinere Kettenrad C darauf hingewiesen, daB es auf 
diese Weise moglich wird, an den Zahnen A5 und A6 
gemaB Fig. 2 und 4 andere Abschragungen 23 anzubrin- 
gen, die im Hinblick auf den Umschaltvorgang von dem 
groBen Kettenrad A auf das kleine Kettenrad c er- 
wiinscht sind. Wurde man namhch an dem Zahn A5 auch 
noch eine Abschragung 22 anbringen miissen entspre- 
chend der Abschragung 22 am Zahn A4, so wurde die 
gleichzeitige Anbringung der Abschragung 23 zu einer 
ubermaBigen Schwachung des Zahns A5 fOhren, was 
zum Abbrechen oder vorzeitigen VerschleiB des dreh- 
momentbelasteten Zahns A5 fiihren konnte. 

Bei Einleitung des Kettenubergangs von dem kleinen 
Kettenrad C auf das groBe Kettenrad A entsprechend 
Fig. 4 und 5 wird die gemaB Fig. 5 iinke Lasche D4ag 
des auBeren Kettenlaschenpaars D4a in die vergrdBerte 
Zahnlucke ZA hineingedriickt Im weiteren Verlauf der 
Drehung in Pfeilrichtung F ergeben sich dann die in 
Fig. 4 und 5 gezeigten Stellungen des inneren Laschen- 
paars D3i und des auBeren Laschenpaars D4a, wobei 
der Sporn 19, sofern vorhanden, zwischen die beiden 
Laschen des auBeren Laschenpaars D4a hineintritt. 
Wenn bei diesem Vorgang die linke Lasche D3ig des 
inneren Laschenpaars D3i keine oder keine ausreichen- 
de Unterstiitzung auf der Rampe 16 fmdet, so wird diese 
UnterstQtzung ersetzt durch das Aufliegen der linken 
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Lasche D4ag auf dem Grxmd ZAl der vergroBerten 
Zahnlucke ZA. 

Der Obergang von der Drehmomentiibertragung 
zwischen der Kette B und dem kleinen Kettenrad C auf 
5 die Drehmomentiibertragung zv;ischen der Kette B und 
dem groBen Kettenrad A andererseits erfoigt im v;ei:e- 
ren Verlauf so, wie fur die Situation gemaB Fig. 2 und 3 
beschrieben. 

Einzelheiten des groBen Kettenrads A im Bereich der 

10 vergroBerten Zahnlucke ZA sind in der Fig. 6 zu erken- 
nen. Es wird dort insbesondere auf die Gestaltung der 
reliefartigen Vertiefung 17 mit der Rampe 16, der Kante 
17a und der radial einwarts vorgenommenen Erweite- 
rung 17b sowie auf die Gestaltung der vorbeschriebe- 

15 nen Abschragungen 22 und 23 hingewiesen. Man er- 
kennt ferner den Grund der vergroBerten Zahnlucke 
ZA, der mit ZAl bezeichnet ist 

Die Zahne Al, A2 und A5 sind mit Abschragungen 27 
versehen. Bei Einleitung des Schaltvorgangs von dem 

20 kleinen Kettenrad C auf das groBe Kettenrad A wird 
das Leitrad 10 und demgemaB auch die Kette B in Rich- 
tung auf das groBe Kettenrad A hingedruckt und ange- 
nahert Damit trotz dieser Annaherung die Kette nicht 
auf die Zahnspitzen der Zahne des groBen Kettenrads 

25 auflaufen kann, sind diese Abschragungen 27 vorgese- 
hea Wenn sich die Kette B nach dem Einlauf in den 
Kettenradsatz im Zuge der Weiterdrehung des Ketten- 
radsatzes beziiglich der Achse des Kettenradsatzes ra- 
dial nach innen bewegt, trifft sie nicht auf die Zahnspit- 

30 zen, sondem auf die Abschragungen 27 und gleitet dann 
uber die Abschragungen 27 in Richtung auf den Eingriff 
mit dem kleinen Kettenrad C zuruck. Erst wenn im Zuge 
der Weiterdrehung des Kettenradsatzes in Pfeih*ichtung 
die Kette axial der reliefartigen Vertiefung 17 und der 

35 vergroBerten Zahnlucke ZA gegenubersteht, wird der 
Eingriff mit dem klemen Kettenrad C aufgehoben, in- 
dem die Kette nunmehr unter der Einwirkung axialer 
Bewegung des Leitrads in Richtung von dem kleinen 
Kettenrad C weg bewegt werden kann. 

40 Am Zahn A4 fehlt die Abschragung 27. Dieser Zahn 
A4 weist die Abschragung 22 auf seiner von dem kleinen 
Kettenrad abgelegenen Seite auf, damit der Zahn A4 
gleichgultig, ob er in Radialflucht mit den AuBenlaschen 
D5a gemaB Fig. 3 oder mit den Innenlaschen D5i gemaB 

45 Fig. 5 tritt, zwischen die jeweiligen Laschen einfadeln 
kann. 

Die Fig. 3 und 5 lassen erkennen, daB keiner der am 
Kettenubergang beteiligten Zahne eine Sprengwirkung 
auf ein Kettenlaschenpaar ausuben kann. Dies gilt ins- 

50 besondere auch dort, wo Zahne in innere Laschenpaare, 
also in enge Zwischenraume zwischen zwei Innenla- 
schen, eingreifen und wo deshalb nach dem Stand der 
Technik stets die Gefahr eines Absprengens der AuBen- 
laschen von den Kettenbolzen bestand. 

55 In den Fig. 7 und 8 ist das Umschalten von dem gro- 
Ben Kettenrad A auf das kleinere Kettenrad C im ein- 
zelnen dargestellt Fur die Betrachtung des Umschalt- 
vorgangs ist in Fig. 7 der Bereich zwischen dem Zahn 
A2 des groBen Kettenrads und dem Zahn C9 des kleinen 

60 Kettenrads relevant 

In einer Darstellung entsprechend Fig. 1 fiir den Zu- 
stand gemaB Fig. 7 hat man sich den Zahn C9 in Umlauf- 
richtung 11 himer der Stelle Tl der Fig. 1 vorzustellen, 
wahrend man sich den Zahn A2 in Umiauf richtung 1 1 

65 vor dem Ablaufbereich L vorzustellen hat 

In den Fig. 6, 7 und 8 sind an den Zahnen A5 und A6 
die Abschragungen 23 angebracht, wozu insbesondere 
auf Fig. 6 verwiesen wird. Die Zahne A5 und A6 sind 
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diejenigen Zahne, die entgegen der normalen Umlauf- 
richtung 1 1 ais erster Zahn A5 und ais zweiter Zahn A6 
auf denjenigen Zahn A4 folgen, welcher bei der zuvor 
betrachteten Umschaltung von dem Ideinen Kettenrad 
C auf das groQe Kettenrad A ais erster zwischen die 
Laschen eines Laschenpaars eingegriffen hat Anders 
ausgedruckt kann man auch sagen, daB der Zahn A5 mit 
der Abschragung 23 derjenige Zahn ist, der entgegen 
der Umlaufrichtung 11 ais zweiter auf die Fehlstelle A3 
folgt und der Zahn A6 mit der Abschragung 23 derjeni- 
ge ist, der ais dritter Zahn auf die Fehlstelle A3 folgt 

Das Umschalten von dem groBen Kettenrad A auf 
das kleine Kettenrad C ist grundsatzlich weniger kri- 
tisch ais das Umschalten von dem kleinen Kettenrad C 
auf das groBe Kettenrad A. Dies liegt zum ersten darin 
begriindet, daB es leichter ist, die unter Spannung ste- 
hende Kette B von einem groBen Kettenrad A auf ein 
kleines Kettenrad C umzusetzen, was durch die Ketten- 
spannung unterstutzt wird. Ein weiterer Grund liegt 
darin, daB der Obergang von einem groBen Kettenrad 
auf ein kleines Kettenrad dann vorgenommen wird, 
wenn man in der Richtung vom Berggang zum Schnell- 
gang schalten will: dann liegt regelmaBig eine fiir das 
Umschalten gflnstige groBere Umlaufgeschwindigkeit 
vor und andererseits auch ein fur das Umschalten gQn- 
stiges geringeres Drehmoment. Trotzdem wird ange- 
strebt, auch das Umschalten von dem groBeren Ketten- 
rad A auf das kleinere Kettem'ad C moglichst rasch, 
stoBfrei und gerauscharm zu bewirken. Diesem Ziele 
dienen nun die Abschragungen 23 an den Z^hnen A5 
und A6, wobei beziiglich des Zahns A5 insbesondere 
wieder auf die Fig. 6 verwiesen wird Die Abschragun- 
gen 23 sind, wie insbesondere aus Fig. 6 und aus Fig. 8 
zu ersehen. langs einer Umfangslinie TK (Fig. 6) gegen- 
uber einer zur Achse des Kettenradsatzes orthogonalen 
Ebene so geneigt, daB bei Fortschreiten in Drehrichtung 
1 1 langs der Umfangslinie TK die Schragflache 23 von 
dem benachbarten kleineren Kettenrad C zunehmen- 
den axialen Abstand hat Dies ergibt sich auch aus dem 
Vergleich der Zahndicken b und a im Bereich der jewei- 
ligen Voriaufflanke der Zahne A5 und A4, wo b geringer 
ist ais a. 

Wenn man von dem groBeren Kettenrad A auf das 
kleinere Kettenrad C schalten will, so bewegt man in 
Fig. 1 das Leitrad 10 wiederum orthogonal zur dortigen 
Zeichenebene, jedoch diesmal auf den Betrachter zu, 
das helBt, in Fig. 8 betrachtet nach rechts; mit anderen 
Worten: man versucht die Kette B in Achsrichtung des 
Kettenradsatzes auf das benachbarte kleinere Ketten- 
rad C hinzuschieben. Der Obergang der Kette wird er- 
leichtert, wenn sich der Zahn A5 oder der Zahn A6 im 
Einlaufbereich 15 (siehe Fig. 1) befindet Dann kann 
namlich gemaB Fig. 8 die in Fig. 8 linke Lasche D6ig des 
inneren Kettenlaschenpaars D6i im Bereich des Zahns 
A5 an die dem kleineren Kettenrad C zugekehrte 
Schragflache 23 gelangen. Dann konnen die dem inne- 
ren Kettenlaschenpaar D6i folgenden Kettenlaschen- 
paare D7a, D8i und D9a beim Einlauf an der Stelle 15 
nicht mehr in Eingriff mit den auf den Zahn A6 folgen- 
den Zahnen des groBen Kettenrads A gelangen. Die 
Kette senkt sich auf den AuBenumfang des kleinen Ket- 
tenrads C radial einwirts beziiglich der Achse des Ket- 
tenradsatzes ab. Die Gelenkpunkte B6, B7 und B8 kon- 
nen mit ihren Kettenrollen 14 noch nicht zwischen auf- 
einanderfolgende Zahne des kleinen Kettenrads ein- 
greifen, wie aus Fig. 7 durch die dortige Darstellung des 
Umfangsversatzes ersichtlich. Eine Radialeinwartsbe- 
wegung des Gelenkpunktes B6 ist dadurch verhindert, 
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daB die in Fig. 8 links liegende Lasche D7ag des ^uBsren 
Kettenlaschenpaars D7a sich an der Schuher 30 (siehe 
Fig. 6) abstutzt, die ais Folge der Abschragung 23 ent- 
standen ist, andererseits konnen sich die Kettenrollen 14 
5 der Gelenkpunkte B7 und B8 an den Zahnen C7 bzw. CB 
anlehnea Dagegen kann der Gelenkpunlct B9 zwischen 
die aufeinanderfolgenden Zahne C8 und C9 eingreifen. 
Die Existenz der verlangerten Zahnlucke ZA begunstigt 
zusammen mit den Abschragungen 23 der Zahne AS 
10 und A6 die Schragstellung der Kette bei einer Bewe- 
gung des Leitrads 10 in Richtung auf das kleinere Ket- 
tenrad, wie aus Fig. 8 ersichtlich. Auch die vergroBerte 
Zahnlucke ZC gemaB Fig. 7 kann zur Erleichterung des 
Ketteniibergangs zwischen dem groBen Kettenrad und 
15 dem Ideinen Kettenrad C beitragen. 

Die Fig. 9 zeigt die Situation, daB bei einer Umschal- 
tung der Kette B von dem groBen Kettenrad A auf das 
kleine Kettenrad C im Bereich der Zahnfehlstelle A3 ein 
auBeres Kettenlaschenpaar D5a und demgemaB im Be- 
20 reich des Zahns A4 ein inn e res Kettenlaschenpaar D6i 
und im Bereich des Zahns AS ein auBeres Kettenla- 
schenpaar D7a liegt Dann kann an der Einlaufstelle 15 
gemaB Fig. 1 die Kette aufgrund ihrer beschrankten 
Biegefahigkeit aus ihrer Hauptebene nicht soweit aus- 
25 gebogen werden, daB die in Fig. 9 llnke Lasche D7ag 
des auBeren Kettenlaschenpaars D7a rechts von dem 
Zahn AS zu liegen kommt; vieimehr wird die linke La- 
sche D7ag des auBeren Kettenlaschenpaars D7a gemaB 
Fig. 9 noch auf der linken Seite des Zahns AS vorbeige- 
30 hen. Erst die dem Zahn A6 zugeordnete linke Lasche 
D8ig des inneren Kettenlaschenpaars D8i kann dann an 
der in Fig. 9 rechten Seite des Zahns A6 vorbeigehen. 
Hier begunstigt dann die Schrage 23 des Zahns A6 den 
Obergang der Kette von dem groSen Kettenrad A auf 
35 das kleine Kettenrad C Fiir beide Situationen gemaB 
Fig. 7 und 8 einerseits und gemaB Fig. 9 andererseits 
gilt, daB es eine Schaltpr^ferenz an einem bestimmten 
Zahn AS bzw. A6 des groBen Kettenrads A gibt Die 
Kette wird deshalb mit erhohter Wahrscheinlichkeit 
40 dann auf das kleine Kettenrad c wechsein, wenn nach 
einmal erfolgter Verstellung oder Vorspannung des 
Leitrads 10 in Richtung auf das kleinere Kettenrad C im 
Einlaufbereich 15 der Zahn AS bzw. A6 vorliegL 
Die Fig. 1 laBt erkennen, daB es am groBen Kettenrad 
45 A insgesamt drei vergr5Berte Zahnliicken ZA und am 
kleinen Kettenrad C drei vergroBerte Zahnliicken ZC 
gibt Dies resultiert aus dem eingangs erwahnten Zahne- 
zahlverhaltnis 21:18, das eine Zahnezahldifferenz von 3 
ergibt. Es k6nnen deshalb bei einer vorbestimmten Win- 
so kelanordnung der beiden Zahnr^der A und C entspre- 
chend den Darstellungen in den Figuren beispielsweise 
drei Obergangsbereiche geschaffen werden, in denen 
sowohl Obergange vom groBen Kettenrad — ► kleines 
Kettenrad ais auch vom kleinen Kettenrad — ► groBes 
55 Kettenrad moglich sind. In diesen Obergangsbereichen 
sind jeweils iibereinstimmende Verzahnungskonfigura- 
tionen der beiden Kettenrader gegeben. Die vorstehend 
unter Bezugnahme auf die Fig. 1 bis 9 beschriebenen 
Zahnverhaltnisse sind im Bereich jeder dieser vergr6- 
60 Berten Zahnliicken ZA und ZC vorhanden, so daB an 
insgesamt jeweils 3 Stellen vom kleinen Kettenrad C auf 
das groBe Kettenrad A geschaltet werden kann und fur 
den Obergang von dem groBen Kettenrad A auf das 
kleine Kettenrad C an drei Stellen eine Praferenz be- 
65 steht Wegen des erleichterten Obergangs der Kette B 
von dem groBen Kettenrad A auf das kleine Kettenrad 
C kann zwar nicht mit Sicherheit erwartet werden, daB 
jedesmal, wenn das Leitrad 10 an das kleine Kettenrad 



C angenahert wird, die Schaltung eret an den Praferenz- 
stelien erfolgt, so wie vorstehend unter Bezugnahme suf 
Rg. 7 bis 9 bsschriebsr^ Es besteht jedoch eine erhohte 
Wahrschemlichkeit, daS an diesen Praferenzstellen die 
Umschaltung stattfindet, so daS sich fur den Benutzer 
das Verhalten der Kettenschaltung auch im Hinblick auf 
das Schalten vom groBen Kettenrad A auf das kleine 
Kettenrad C unter Last als besonders stoBfrei und ge- 
rausciiarm darstellt 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 10 und 1 1 ist folgen- 
des zu beachten: Man erkennt insbesondere in Fig. 11 
aus der dortigen Eingriffssituation zwischen dem gro- 
Ben Kettenrad A und der Kette B, daB die Kettenbolzen 
13 und die zugehorigen KettenroUen 14 mit ihren Ge- 
lenkachsen G auf einer geradlinigen Verbindungslinie V 
angecrdnet sind Dies entspricht nicht dem einfachen 
Weglassen eines Zahns in der Position A3 zwischen den 
Zahnen A2 und A4; die Zahnliicke ZA ist vielmehr an- 
ders gestaltet als wenn nur der Zahn A3 zwischen den 
Zahnen A2 und M "herausgefeilt" wiirde. Die Anord- 
nung der Gelenkachsen G der Gelenkpunkte B3, B4 und 
B5 auf der geraden Verbindungslinie V fiihrt dazu, daB 
trotz des Vorhandenseins der vergroflerten Zahnlucken 
ZA in dem groBen Kettenrad A (dies gilt aber auch far 
das kleine Kettenrad C) immer perfekte Eingriffsver- 
haltnisse zwischen der Kette und den Zahnlucken ein- 
schlieBlich der vergroBerten Zahnlucken bestehen. Man 
kann sich dies auch so vorstellen, daB sich die Ketten- 
strecke zwischen den Gelenkpunkien B3 und B5 trotz 
des Zwischengelenkpunkts B4 wie ein einziger starrer 
Kettenabschnitt zwischen den Gelenkpunkten B3 und 
B5 verhalt, welcher der vergroBerten Lange der Zahn- 
lucke ZA entspricht Dies ist insbesondere dann von 
groBer Bedeutung, wenn gemaB Fig. 1 und 1 1 die Kette 
B im Bereich L von dem Kettenradsatz A, C ablauft und 
die Verbindungslinie V annShernd parallel zu dem Ket- 
tenobertrum 12 liegt, welches zu einem tretkurbelseiti- 
gen Kettenrad fiihrt 

Es wurde festgestellt, daB die Gestaltung, die in der 
Anordnung der Gelenkpunkte B3, B4 und B5 auf einer 
gemeinsamen Verbindungslinie zum Ausdruck kommt, 
ein verbessertes Verhalten der Kettenschaltung erreicht 
wird, sowohl unter dem Gesichtspunkt der StoB- und 
Gerauschfreiheit als auch unter dem Gesichtspunkt der 
Beanspruchung und Abnutzung sowohl von Kette als 
auch von Kettenradern. 

Die Anordnung, die in Fig, 11 vergroBert dargestellt 
ist, erkennt man in Fig. 10 anhand des gesamten Urn- 
fangs des Kettenradsatzes. Man erkennt dort in Fig. 10 
eine unregelmaBige Polygonlinie P, innerhalb welcher 
veriangerte Polygonseiten PI mit kiirzeren Polygonsei- 
ten P2 abwechseln. Die langeren Polygonseiten PI ent- 
sprechen einem Zentriwinkel a und erstrecken sich vom 
Gelenkpunkt B5 bis zum Gelenkpunkt B3. Die Polygon- 
seite PI entspricht dabei der Verbindungslinie V gemafl 
Fig. 11. Die kiirzere Polygonseite P2 entspricht bei- 
spielsweise der Verbindung zwischen dem Gelenkpunkt 
82 und dem Gelenkpunkt B3. Die Zahne A2, A4, A5 und 
die Zahnfefalstelle A3 sind auch in Fig. 10 schemadsch 
angedeutet Die Gestaltung eines Kettenrads gemaB 
Fig. 10 erfordert insofem erheblichen Aufwand, als die 
Zahn- und Zahnluckenverteilung uber den Umfang ent- 
sprechend der Polygonlinie P jedesmal gesondert be- 
rechnet werden muB. 

Es ist bekannt. daB die polygonardge Verteiiung der 
Gelenkpunkte auf einem Kettenrad auch dann, wenn 
das Polygon ein regelmaBiges, gleichseitiges Polygon ist, 
zu Schwankungen in der GroBe des ubertragenen Dreh- 
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moments und damit zu Drehmomentanderungen fuhrt, 
die dem Radfahrer bemerkbar werden konnen. 

Bei der erfindungsgemaBen Gestaltung eines Ketten- 
rads gemaB Fig. 10 ist die Moglichkeit solcher Schv/an- 
5 kungen wegen der UngleichmaBigkeiten des Polygon- 
verlaufs noch vergroBert Es hat sich jedoch gezeigt daB 
diese Erscheinung in Kauf genommen werden kann, 
wenn man den Vorteil der verringerten Ketten- und 
Kettenradabnutzung und der verminderten Schaltge- 

10 rausche in Betracht zieht 

Was vorstehend anhand von zwei Kettenradern eines 
getriebenen nabenseitigen Kettenradsatzes eines Fahr- 
rads ausgefuhrt wurde, gilt auch fur jede andere Paa- 
rung von zwei einander benachbarten Kettenradern, 

15 wenn der Kettenradsatz mehr als zwei solcher Ketten- 
rader umfaBt Die Gestaltung samtlicher Kettenrader 
muB im Hinblick auf die Zahnezahl benachbarter Ket- 
tenrader bestimmt werden und insbesondere im Hin- 
blick auf die Zahnezahlverhaltnisse zwischen benach- 

20 barten Kettenradern. Ebenso muB die Winkeleinstel- 
lung zwischen den Kettenradern jedes Kettenradpaars 
ein fiir allemal festgeiegt werden, so daB beim Schalten 
von dem kieinen auf das groBe Kettenrad die Kettenlan- 
ge des gekrummt oder abgeknickt verlaufenden Ketten- 

25 abschnitts Bl — B5 zwischen den Gelenkpunkten Bl und 
B5 Jewells wenigstens annahemd dem durch die dort 
herrschende Zahngeometrie vorgegebenen Wegverlauf 
dieses Kettenabschnitts zwischen den Gelenkpunkten 
Bl und B5 entspricht Bei Zahnezahldifferenzen von 

30 mehr als 3 konnen auch mehr als die genannten Gelenk- 
punkte Bl — B5 in den Obergangsbereich fallen. Im ubri- 
gen ist es nicht zwingend, daB radial innerhalb einer 
vergroBerten Zahnlucke ZA des groBeren Kettenrads 
auch eine vergroBerte Zahnlucke ZC des kleineren Ket- 

35 tenrads liegt und insbesondere ist die in Fig. 1 gezeigte 
Verlauf anordnung der vergroBerten Zahnlucke ZC des 
kleineren Kettenrads gegenUber der vergroBerten 
Zahnlucke ZA des groBeren Kettenrads nicht zwingend. 
Der Obergangskettenabschnitt T darf weder zu locker 

40 noch zu stramm sein, wenn einerseits der Gelenkpunkt 
Bl im Eingriff zwischen den Zahnen CI und C2 und 
andererseits der Gelenkpunkt B5 im Eingriff zwischen 
den zahnen A4 und A5 ist Nur dann ist gewahrleistet, 
daB ein stoB- und gerauschfreier Obergang der Dreh- 

45 momentiibertragung zwischen den verschiedenen Ket- 
tenradern stattfindet 

Es versteht sich, daB in jedem Kettenrad der Mittel- 
punktabstand zweier in Eingriff befindlicher Kettenrol- 
len 14, also der Mittelpunktabschnitt etwa zwischen den 

50 KettenroUen B2 und B3 der KettenteDung von Gelenk- 
punkt zu Gelenkpunkt entspricht Dies muB fur alle be- 
teiligten Kettenrader gelten. 

Die vorstehend anhand eines Hinternaben-Ketten- 
radsatzes eines Fahrrads erlauterten Prinzipien sind 

55 auch dann anzuwenden, wenn ein tretkurbelseitiger 
Kettenradsatz mit mehreren Kettenradern ausgestattet 
ist und die Kette zur VerSnderung des Obersetzungs- 
verhaltnisses zwischen verschiedenen Kettenradern des 
Tretkurbel-Kettenradsatzes umgelegt werden soil. 

60 Es wurde im Vorstehenden davon ausgegangen, daB 
jeweils nur ein Zahn zwischen zwei aufeinanderfolgen- 
den Zahnen eines Kettenrads ausgespart werden soli. Es 
ist auch moglich, daB mehr als ein Zahn zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden Zahnen des jeweiligen Ketten- 

65 radsatzes ausgespart wird, wobei dann das Polygon ge- 
maB Fig. 10 und 11 entsprechend ungleich wird. Der 
Vorteil der Aussparung von mehr als einem Zahn zwi- 
schen zwei benachbarten Zahnen liegt darin, daB dann 



die "Gasse" fiir den Kettendurchgang noch gr53er v/er- 
den kann, so daB Probleme durch die Auslenkung der 
Kette aus ihrer Umlaufebene beim Umlegen der Kette 
vermieden werden. 

Der am gro3en Kettenrad A in der vergroSerten 5 
Zahnliicke ZA vorgesehene Sporn hat wie schon mehr- 
fach ausgefuhrt, keinerlei Zahnfunktion; er dient iedig- 
iich der seitlichen Kettenfuhrung beim Ruckwartsbewe- 
gen der Kette entgegen der normalen Umlaufrichtung 
11, Der Sporn wird in der Regel, wenn uberhaupt, so nur 10 
in den vergr5fierten Zahnlucken des jeweils groBten 
Kettenrads oder der groBten Kettenrader eines Ketten- 
radsatzes vorgesehen. 

Patentansprdche 15 

1. Kettenschaltung, insbesondere fiir Fahrrader, 
umfassend eine treibende Kettenradeinheit und ei- 
ne angetriebene Kettenradeinheit ( A— C) sowie ei- 
ne diese beiden Kettenradeinheiten miteinander 20 
verbindende Kette (B), 

wobei mindestens eine (A— C) der Kettenradein- 
heiten als Mehrkettenradeinheit (A— C) mit minde- 
stens zwei Kettenradern (A, C), namlich einem gro- 
Beren (A) und einem kleineren Kettenrad (C), aus- 25 
gebildet ist, 

wobei weiter die beiden Kettenrader (A, C) der 
Mehrkettenradeinheit (A— C) je eine Vielzahl von 
Zahnen (Al . . . ; CI . . . ) und eine entsprechende 
Vielzahl von zwischen jeweils einem Zahnpaar (Al, 30 
A2; CI, C2) gebildeten Zahnlucken (A1-A2; C1-C2) 
aufweist, 

wobei weiter die Kette (B) von aufeinanderfolgen- 
den Kettengelenken (Bl , . . ) und von inneren (D2i) 
und auBeren Laschenpaaren (D3a) in abwechsein- 35 
der Reihenfolge zwischen den Kettengelenken (Bl 
...) gebildet ist, 

wobei weiter zum Umlegen der Kette zwischen 
den beiden Kettenradern (A, C) der Mehrketten- 
radeinheit (A— C) eine Umlegeeinrichtung (10) in 40 
einem Einlaufbereich (15) vorgesehen ist. in wel- 
chem die Kette (B) bei normaler Umlaufrichtung 
(11) der Kette (B) und der Kettenrader (A, C) in die 
Mehrkettenradeinheit (A— C) einlauft und diese 
Umlegeeinrichtung (10) dazu ausgebildet ist, um 45 
der Kette (B) Bewegungen in einer zur Achse (X) 
der Mehrkettenradeinheit (A— C) parallelen Rich- 
tung zu erteUen» 

wobei weiter beun Umlegen der Kette (B) zwi- 
schen den Kettenradern (A, C) der Mehrkettenrad- 50 
einheit (A— C) sich eine Ketteniibergangsstrecke 
(B1-B5) zwischen einem altbesetzten (C) und ei- 
nem neubesetzten (A) der beiden Kettenrader aus- 
bildet, welche Ketteniibergangsstrecke (Bl— B5) 
den Umlaufbereich der Mehrkettenradeinheit 55 
(A— C) vom Ketteneinlaufbereich (15) bis zu einem 
Kettenablaufbereich (L) der Mehrkettenradeinheit 
(A-C)durchlauft, 

wobei weiter die Kettenubergangsstrecke 
(Bl— B5) sich entgegen der normalen Umlaufrich- eo 
tung (11) des Kettenradsatzes (A, C) erstreckt von 
einem Kettengelenk (Bl), das als letztes Kettenge- 
lenk (Bl) zwischen zwei Letztzahne (CI, C2) eines 
Letztzahnepaars (CI, C2) des altbesetzten Ketten- 
rads (C) eingreift, zu einem Kettengelenk (B5), das ^5 
als erstes zwischen zwei Erstzahne (A4, A5) eines 
Erstzahnepaars (A4, AS) des neubesetzten Ketten- 
rads (A) emgreift 
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und wobei in mindestens einem der Kettenumle- 
gung in der Umlegerichtung kleineres Kettenrad 
(C) — groBeres Kettenrad (A) entsprechenden 
KettenUbergangumfangsbereich (T) der Mehrket- 
tenradeinheit (A— C) an den Kettenradern (A, C) 
GestaltungsmaBnahmen getroffen sind, um in die- 
sem KettenUbergangumfangsbereich (T) das Umle- 
gen der Kette (B) zwischen den beiden Kettenra- 
dern (A, C) zumindest in der Umlegerichtung klei- 
neres Kettenrad (C) groBeres Kettenrad (A) zu 
erleichtem und den Verlauf der entsprechenden 
Kettenubergangsstrecke (Bl — B5) festzulegen, 
gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

a) in dem dem Umlegen von dem kleineren 
Kettenrad (C) auf das groBere Kettenrad (A) 
entsprechende Ketteniibergangumfangsbe- 
reich (T) ist an dem groBeren Kettenrad (A) 
unter Bildung einer Doppelzahnlucke (ZA) ein 
Zahn (bei A3) ausgespart, welcher in der nor- 
malen Umlaufrichtung (11) dem voriaufenden 
Erstzahn (A4) des Erstzahnepaars (A4, A5) des 
grdBeren Kettenrads (A) vorangeht; 

b) an dem groBen Kettenrad (A) ist auf seiner 
dem kleineren Kettenrad (C) zugekehrten Sei- 
tenfiache im Basisbereich eines Zahns (A2), 
welcher der Doppelzahnlucke (ZA) in der nor- 
malen Umlaufrichtung (11) vorausgeht und ge- 
wiinschtenfalls noch in dem voriaufenden End- 
bereich der Doppelzahnlucke (ZA) eine La- 
schenauflagerampe (16) ausgebildet, welche in 
normaler Umlaufrichtung (11) dem nachlau- 
fenden Letztzahn (C2) des Letztzahnepaars 
(CI, C2) des kleineren Kettenrads (C) nach- 
lauft; 

c) durch die Laschenauflagerampe (16) und ei- 
nen Boden (ZAl) der Doppelzahnliicke (ZA) 
ist ein — in axialer Richtung betrachtet — 
nach radial auBen konvex gekrummter oder 
geknickter Verlauf (Bl, B2, B3, B4, B5) der Ket- 
teniibergangsstrecke (Bl — B5) innerhalb des 
Ketteniibergangumfangsbereichs (T) zwischen 
dem Erstzahnepaar (A4, A5) des groBeren 
Kettenrads (A) und dem Letztzahnepaar (CI, 
C2) des kleineren Kettenrads (C) erzwungen, 
wobei die gekriimmte Ketteniibergangsstrek- 
ke (B1-B5) in die Zahnlucke (C1-C2) zwi- 
schen den beiden Letztzahnen (CI, C2) des 
Letztzahnepaars (CI, C2) des kleineren Ket- 
tenrads (C) einmiindet; 

d) der in normaler Umlaufrichtung (1 1) voraus* 
laufende Erstzahn (A4) des Erstzahnepaars 
(A4, AS) des groBeren Kettenrads (A) ist fiir 
den Eingriff sowohl zwischen die Laschen ei- 
nes Innenlaschenpaars (D5i) als auch zwischen 
die Laschen eines AuBenlaschenpaars (D5a) 
ausgebildet. 

2. Kettenschaltung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an dem kleineren Kettenrad (C) 
ein auf den nachlaufenden Letztzahn (C2) des 
Letztzahnepaars (CI, C2) folgender Zahn (bei C3) 
unter Bildung emer Mehrfachzahnliicke (ZC) des 
kleineren Kettenrads (c) ausgespart ist 

3. Kettenschaltung nach einem der Anspriiche 1 
und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Laschen- 
auflagerampe (16) von dem radial inneren Rand 
einer reliefartigen Vertiefung (17) in einer dem klei- 
neren Kettenrad (C) zugekehrten Seitenflache des 
groBeren Kettenrads (A) gebildet ist 
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4. Kettenschaltung nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die relief artige Vertiefung (17) 
eine in normaier Umlaufrichrjng(n) vorausiaufen- 
de in bezug auf die Achse (X) der Mehrkettenrad- 
einheit (A-C) im wesentlichen radial verlaufende 5 
Vorlaufkante (17a) besitzt, wobei eine dieser Vor- 
laufkante (17a) in axialer Richtung benachbarte 
Kettenlasche (D2ig) jeweils uber diese Vorlaufkan- 
te (17a) hinweglauft 

5. Kettenschaltung nach Anspruch 4, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die reliefartige Vertiefung (17) in 
einem der normalen Umlaufrichtung (11) entspre- 
chenden Vorlaufbereich vor einem Vorlaufende 
der Laschenauflagerampe (16) radial einwarts in 
Richtung au: die Achse (X) der Mehrkettenradein- 15 
heit (A— C) erweitert isL 

6. Kettenschaltung nach einem der Anspriiche 1 —5, 
dadurch gekennzeichnet, daB der vorlaufende Erst- 
zahn (A4) des Erstzahnepaars (A4. A5) des grfiBe- 
ren Kettenrads (A) auf seiner von dem kleineren 20 
Kettenrad (C) abgelegenen Seitenflache (22) nach 
radial auswarts und zum kleineren Kettenrad (C) 
hin abgeschragt ist 

7. Kettenschaltung nach einem der Anspruche 1 —6, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil 25 
derjenigen Zahne (Al, A2, A5, A5) des groBeren 
Kettenrads (A), die nicht identisch sind mit dem 
voriaufenden Erstzahn (A4) des Erstzahnepaars 
(A4, A5) des groBeren Kettenrads (A) auf ihrer dem 
kleineren Kettenrad (C) zugekehrten Seite (27) 30 
nach radial auBen und von dem kleineren Ketten- 
rad (C) weg abgeschragt sind, und zwar mindestens 
und vorzugsweise in einem radial auBeren Bereich 
(27) ihrer radialen Hohe. 

8. Kettenschaltung nach einem der Anspruche 1—7, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB an der Stelle (A3) des 
ausgesparten Zahns der Doppelzahnlucke (ZA) zu- 
mindest des groBeren Kettenrads (A) ein Spom (19) 
vorgesehen ist, welcher im Fall der axialen Nach- 
barschaft zu einem Innenlaschenpaar (D4i) auBer- 40 
halb des Zwischenraums dieses Innenlaschenpaars 
(D4i) liegt, und zwar auf der AuBenseite derjenigen 
Innenlasche (D4ig), welche dem kleineren Ketten- 
rad (C) ferner ist, und welcher un Fall der axialen 
Nachbarschaft zu einem AuBenlaschenpaar (D4a) 45 
in den Zwischenraum der Laschen dieses AuBenla- 
schenpaars (D4a) hineinragt 

9. Kettenschaltung nach dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1 und ggf. mindestens einem der Merkmale 
des kennzeichnenden Teiis des Anspruchs 1 und 50 
der Anspruche 2—8, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Erleichterung des Kettenumlegens in der Um- 
legerichtung groBeres Kettenrad (A) — kleineres 
Kettenrad (C) zusatzliche GestaltungsmaBnahmen 

in dem fQr die Obergangsrichtung kleineres Ket- 55 
tenrad (C) groBeres Kettenrad (A) ausgestalte- 
ten Kettenubergangumfangsbereich an Zahnen 
(Al, A2, A4, A5, A6) des groBeren Kettenrads (A) 
vorgesehen sind 

10. Kettenschaltung nach Anspruch 9, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB der nachlaufende Erstzahn (A5) 
des Erstzahnepaars (A4, A5) des groBeren Ketten- 
rads (A) oder/und der diesem nachlaufenden Erst- 
zahn (A5) in normaier Umlaufrichtung (11) folgen- 

de Zahn (A6) des groBeren Kettenrads (A) Ab- gs 
schragungen (27) auf der jeweiligen dem kleineren 
Kettenrad (C) zugekehrten Seite besitzen, und 
zwar so. daB die abgeschragten Flachen (27) - bei 
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einer Betrachtung in axialer Richtung von radial 
auBen — im Sinne der normalen Umlaufrichtung 
(IS) nach vorn und vom kleineren Kettenrad (C) 
weg veriaufen. 

1 L Kettenschaltung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB beide Zahne, d. h. also sowohl 
der nachlaufende Erstzahn (A5) des groBeren Ket- 
tenrads (A) als auch der diesem in normaier Um- 
laufrichtung 11 nachfolgende Zahn (A6) Abschra- 
gungen (23) besitzen, wobei eine der Kettenumle- 
gerichtung groBeres Kettenrad (A) — * kleineres 
Kettenrad (C) entsprechende Kettenubergangs- 
strecke (B5— B9) bei axialer Nachbarschaft eines 
ihr zugehorigen Innenlaschenpaars (D6i) zu dem 
nachlaufenden Erstzahn (A5) des groBeren Ketten- 
rads (A) mit der AuBenseite ihrer dem kleineren 
Kettenrad (C) fernen Innenlasche (D5ig) an der Ab- 
schragung (23) des nachlaufenden Erstzahns (A5) 
des Erstzahnepaars (A4, AS) des groBeren Ketten- 
rads (A) anliegt, wahrend im Falle der axialen 
Nachbarschaft eines AuBenlaschenpaars (D7a) der 
Ketteniibergangsstrecke (B5— B9) zum nachlau- 
fenden Erstzahn (A5) des Erstzahnepaars (A4, A5) 
des groBeren Kettenrads (A) dieser Erstzahn (A5) 
zwischen die AuBenlaschen dieses AuBenlaschen- 
paars (D7a) eingreift und dann eine dem kleineren 
Kettenrad (c) feme Innenlasche (D8ig) eines dem 
zuvor genannten AuBenlaschenpaar (D7a) nachfol- 
genden Innenlaschenpaars (D8i) an der Abschra- 
gung (23) des auf den nachlaufenden Erstzahn (A5) 
des Erstzahnepaars (A4. A5) des groBeren Ketten- 
rads (A) nachfolgenden Zahns (A6) des groBeren 
Kettenrads (A) anliegt 

12 Kettenschaltung nach emem der Anspruche 
1 — 11, dadurch gekennzeichnet, daB der erste (A2) 
und ggf. auch der zweite (Ai) der der vergroBerten 
Zahnlucke des groBeren Kettenrads (A) vorauslau- 
fenden Zahne (Al, A2) im Sinne einer Anpassung 
an eine dort bereits einsetzende Schragstellung der 
Kette (B) gegeniiber ihrer Umlaufebene schragge- 
stellt, axial versetzt oder nach radial auBen abge- 
schragt ist 

13. Kettenschaltung nach einem der Anspruche 
1 — 12, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden 
Kettenrader, d. h. das groBere Kettenrad (A) und 
das kleinere Kettenrad (C), Teil einer groBeren 
Gruppe von Kettenradern der Mehrkettenradein- 
heit (A— C) sind, wobei dann entweder das bisher 
als groBeres Kettenrad betrachtete Kettenrad (A) 
das kleinere Kettenrad in bezug auf ein ihm be- 
nachbartes noch groBeres Kettenrad ist und/oder 
das bisher als das kleinere Kettenrad betrachtete 
Kettenrad (C) das groBere Kettenrad in bezug auf 
ein noch kleineres Kettenrad ist und wobei die in 
den vorstehenden Anspriichen 1 — 12 angegebenen 
Beziehungen fiir mindestens einen Teil der jeweils 
zusammen ein Kettenradpaar bildenden benach- 
barten Kettenrader gelten. 

14. Kettenschaltung nach einem der Anspruche 
1 — 13, dadurch gekennzeichnet daB ein Spom (19) 
jeweils nur im Bereich der Doppelzahnlucke des 
groBten Kettenrads (A) oder der groBten Kettenra- 
der einer Mehrkettenradeinheit vorgesehen ist 

15. Kettenschaltung nach einem der Anspruche 
1 — 14, dadurch gekennzeichnet, daB einem Ketten- 
radpaar (A, C) einer Mehrkettenradeinheit (A— C) 
eine Mehrzahl von iiber den Umfang verteilten 
Kettenflbergangumfangsberciche (T) zugeordnet 



sind, in welchen die Merlonale der vorstehenden 
Anspriiche 1 — 14 in Qbereinstimmender oder aima- 
hernd iibereinstimmender VVeise erfiillt sind. 
16. Kettenschaltung, insbesondere fiir Fahrrader, 
umfassend eine treibende Kettenradeinheit und ei- 5 
ne angetriebene Kettenradeinheit (A— C) sowie ei- 
ne diese beiden Kettenradeinheiten miteinander 
verbindende Kette (B), 

wobei mindestens eine (A— C) der Kettenradein- 
heiten als Mehrkettenradeinheit (A— C) mit minde- 10 
stens zwei Kettenradem (A— C), namlich einem 
groBeren (A) und einem kleineren Kettenrad (0), 
ausgebildet ist, 

wobei weiter die beiden Kettenrader (A, C) der 
Mehrkettenradeinheit (A— C) je eine Vielzahl von 15 
Zahnen (Al ... ; CI ... ) und eine entsprechende 
Vielzahl von zwischen jeweils einem Zahnpaar (Al, 
A2; CI. C2) gebildeten Zahnlucken (A1-A2; C1-C2) 
aufweist, 

wobei weiter die Kette (B) von aufeinanderfolgen- 20 
den Kettengelenken (Bl . . . ) und von inneren (D2i) 
und ^uBeren Laschenpaaren (D3a) in abwechsehi- 
der Reihenfoige zwischen den Kettengelenken (Bl 
...)gebildet ist, 

wobei weiter zum Umlegen der Kette zwischen 25 
den beiden Kettenradern (A, C) der Mehrketten- 
radeinheit (A— C) eine Umlegeeinrichtung (10) in 
einem Einiaufbereich (15) vorgesehen ist, in wel- 
chem die Kette (B) bei normaler Umlaufrichtung 
(11) der Kette (B) und der Kettenrader (A, C) in die 30 
Mehrkettenradeinheit (A— C) einlauft und diese 
Umlegeeinrichtung (10) dazu ausgebildet ist, um 
der Kette (B) Bewegungen in einer zur Achse (X) 
der Mehrkettenradeinheit (A— C) paralielen Rich- 
tung zu erteilen, 35 
wobei weiter beim Umlegen der Kette (B) zwi- 
schen den Kettenradern (A, C) der Mehrkettenrad- 
einheit (A— C) sich eine Kettentibergangsstrecke 
(Bl— B5) zwischen einem altbesetzten (C) und ei- 
nem neubesetzten (A) der beiden Kettenrader aus- 40 
bildet, welche Kettenubergangsstrecke (Bl— B5) 
den Umlaufbereich der Mehrkettenradeinheit 
(A— C) vom Ketteneinlaufbereich (15) bis zu einem 
Kettenablaufbereich (L) der Mehrkettenradeinheit 
(A--C)durchiauft, 45 
wobei weiter die Kettenubergangsstrecke 
(Bl— B5) sich entgegen der normalen Umlaufrich- 
tung (11) der Kette (B) erstreckt von einem Ketten- 
gelenk (Bl), das als letztes Kettengelenk (Bl) zwi- 
schen zwei Letztzahne (CI, C2) eines Letztzahne- 50 
paars (CI, C2) des altbesetzten Kettenrads (C) ein- 
greift und zwischen einem Kettengelenk (B5), das 
als erstes zwischen zwei Erstzahne (A4, A5) eines 
Erstzahnepaars (A4A5) des neubesetzten Ketten- 
rads (A) eingreift 55 
und wobei in mindestens einem der Kettenumle- 
gung in der Umlegerichtung kleineres Kettenrad 
(C) groBeres Kettenrad (A) entsprechenden 
Ketteniibergangumfangsbereich (T) der Mehrket- 
tenradeinheit (A— C) an den Kettenradem (A, C) eo 
GestaltungsmaBnahmen getroffen sind, um in die- 
sem Kettentibergangumfangsbereich (T) das Umle- 
gen der Kette (B) zwischen den beiden Kettenra- 
dern (A, C) zumindest in der Umlegerichtung klei- 
neres Kettenrad (C) -h- groBeres Kettenrad (A) zu 65 
erleichtern und den Verlauf der entsprechenden 
Kettenubergangsstrecke (B1-B5) festzulegen, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei Aussparung minde- 
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stens eines Zahns (bei A3) zwischen zwei aufeinan- 
derfoigenden Zahnen (A2. A4) eines Kettenrads (A) 
und dadurch veranlaBter Bildung einer Mehrfach- 
zahnliicke, insbesondere Doppelzahnlucke (ZA) die 
Zahnliickenkontur dieser MehrfachzahnlQcke (ZA) 
und die Zahnliickenkontur einer auf diese Mehr- 
fachzahnlucke (ZA) unmittelbar nachfolgenden 
weiteren Zahnliicke (A4-A5) derart aufeinander 
abgestinmit sind, daB bei Einliegen einer entspre- 
chenden Zahl von Kettengelenken (B3— B5) in die- 
sen Zahnliicken (ZA, A4-A5) deren Gelenkachsen 
auf einer gemeinsamen Verbindungsgeraden (V) 
liegen, wobei das in der Mehrfachzahnliicke (ZA) 
vorlauf ende Kettengelenk (B3) und das in der nach- 
folgenden Zahnliicke (A4, A5) aufgenommene Ket- 
tengelenk (B5) mindestens beim Auslauf ins Zug- 
trum gemeinsam an der Nachlaufflanke des ihnen 
jeweils vorauslaufenden Zahns (A2 bzw. A4) anteil- 
maBig drehmomentiibertragend anliegen bzw. 
beim Auflauf des Zugtrums auf das Kettenblatt ei- 
nes treibenden Kettenradsatzes gemeinsam an der 
Nachlaufflanke des ihnen jeweils vorauslaufenden 
Zahns anteilmaBig drehmomentabertragend anlie- 
gen. 

17. Kettenschaltung nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittelpunkte der Zahnliik- 
ken des Kettenrads ein unregelmaBiges Polygon 
biiden, wobei die jeweils auf einer gemeinsamen 
Verbindungslinie (V) liegenden Gelenkachsen je- 
weils groBere Polygonseiten (G-G-G) biiden. 
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